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INTRODUCCION

La historia de la toxicologia est4 fuertemente ligada al uso del Arsénico y otros metales como
componente de numerosos medicamentos de amplia aplicacion desde la antigiiedad y como veneno
con el fin de provocar la muerte.

Las descripciones de envenenamiento de Tito Livio y T&cito sefialan al arsénico como el veneno
fundamental en la Roma Republicana que fueron utilizados como arma politica. Tal extension alcanzé
el uso de los venenos que Sila (82 a. C.) promulgé la famosa "Lex Cornelia de Sicariis et Veneficiis" en
la que se castigaba especificamente estos delitos y que luego se completo6 con la "Lex Julia".

Por lo tanto el miedo a morir envenenado fue constante en la Edad Media y Renacimiento, tomando
los personajes importantes de la época, medidas para evitar ser asesinados por este medio; a tal
extremo que se impuso que las personas de cierta relevancia fueran "autopsiadas" para descartar éste
método como causa de muerte.

Esto trajo aparejado un rapido avance en el conocimiento de la patologia humana, no sélo de origen
toxico, sino también de otras etiologias.

En el Siglo XVII fue muy famosa Margarita d'Aubray, Marquesa de Brinvillier que inventa una mezcla a
base de arsénico, cloruro mercurico y opio matando con ella a su padre y dos hermanos, muriendo
accidentalmente su amante al manipular estas sustancias y permitiendo que se descubriera el delito.
Este caso fue muy importante porque a raiz de él se crea en Francia la "Chambre Ardente" o
"Chambre de Poissons", Tribunal que juzgaba solo delitos por envenenamiento. Esta Corte no solo
penaba a los envenedadores y sus encubridores sino también a todos aquellos que fabricaban estos
productos.

En 1798 Plenk afirma que el método para confirmar las intoxicaciones es comprobar la presencia del
toxico en el cadaver.

Hasta el Siglo XIX se carecia de métodos o técnicas que permitieran certificar la causa de la muerte,
ya que existia una extrema dificultad para descubrir la intoxicacién en el cadaver, pues generalmente
se producian lesiones inespecificas y similares a proceso patolégicos que podian ser confundidas
clinicamente; ademas se carecia de un método quimico seguro para caracterizar al toxico.

El uso de Arsénico en envenenamientos decae cuando en 1836 James Marsh crea un método para
detectarlo en forma eficaz. En 1850 el Conde Hipdlito de Bocarmé, asesina a su cufiado
administrandole nicotina que él mismo extrae a partir de tabaco. Para demostrar la causa de la muerte
Stass crea un método de aislamiento y extraccion de toxicos organicos fijos por lo que ya también para
dicha época, los alcaloides pueden ser investigados.



A raiz de estos avances quimicos y muchos otros, la Toxicologia Forense adquiere un gran desarrollo
gue se va consolidando a medida que sus resultados analiticos pueden ser confirmados mediante la
variada tecnologia instrumental, cada vez mas especifica y sensible, de que hoy dia se dispone en los
laboratorios quimico forenses.

En cuanto a las drogas de abuso, éste flagelo ha pasado a ser de un problema regional un fenémeno
global que afecta a paises desarrollados y en vias de desarrollo. La dimension internacional de éste
problema y lo diverso y complejo del mismo obliga a las naciones a intensificar sus esfuerzos en el
control que deben ejercer, asi como en sus regulaciones, en algunos casos con la introduccion de
legislacion mas exigente y severa que muchas veces llega a tener serias consecuencias penales para
el individuo que infringe la ley.

La ley por lo tanto para que sea aplicada debe sustentarse en datos analiticos concretos y confiables,
tanto en material de secuestro como en muestras bioldgicas, analizando las drogas presentes y/o sus
metabolitos en éstas ultimas. Los laboratorios periciales deben ser capaces de detectar cada vez
mayor numero de sustancias diferentes y de usar métodos de deteccidén e identificacion que sean
rapidos y al mismo tiempo confiables y especificos.

En cuanto al analisis de muestras bioldgicas, las técnicas y métodos a aplicar deben poseer una gran
sensibilidad, ya que la/s drogas y/o sus metabolitos se encuentran en muy pequefias concentraciones
y siempre existe la posibilidad de interferentes en éstas complejas matrices, lo cual obliga a tener
presente las dificultades que muchas veces ofrece la interpretaciébn de los resultados analiticos
hallados en ellas.

La disposicion de la droga en un fluido biolégico y en los distintos tejidos dependera del proceso de
absorcion, distribucién, biotransformacién y excreciéon. Las propiedades fisicas y quimicas de la droga,
la via de administracion, fluido sanguineo del tejido, y la concentracion, duracion y frecuencia de
exposicion a la droga determinaran los efectos de dicha exposicién. El peso molecular, el pK de la
droga, su grado de unién a proteinas y lipofilicidad, determinaran en las distintas matrices bioldgicas la
posibilidad de encontrar drogas en ellas.

En ésta apasionante busqueda de los analitos presentes en las distintas muestras biolégicas, con el
correr del tiempo se han agregado a las ya tradicionales muestras de orina, sangre y materiales
viscerales lo que hoy dia conocemos como matrices bioldgicas alternativas, como son: pelo, saliva,
sudor y ufias, permitiéndonos ampliar la basqueda de las drogas y/o sus metabolitos, presentes en un
determinado tejido o fluido biolégico.

Teniendo presente las limitaciones que cada matriz alternativa presenta en la detecciéon de drogas de
abuso asi como de las terapéuticas, es relevante su potencial utilidad ya que proveen una informacién
farmacoldgica Unica en la historia de una persona sobre su exposicion a las drogas, siendo a criterio
de los autores el pelo la que ofrece la mayor ventaja debido a sus propiedades.

El estudio analitico de ésta matriz alternativa es muy util, ya que puede aportar datos valiosos, como
ser la deteccion de drogas licitas y/o ilicitas, el tratamiento a que estuvo expuesto el sujeto, asi como
cronicidad en la exposicion a una droga, aspectos importantes en la investigacién forense, ya que
permiten ampliar los hallazgos analitico periciales que complementan la informacién sobre la posible
causa del 6bito o de la intoxicacion, como asi mismo sobre la historia previa del sujeto sospechado de
una adiccién o en el seguimiento de su rehabilitacion.



El pelo fue considerado siempre por los toxicélogos, como un elemento importante para el estudio de
determinados téxicos, fundamentalmente el arsénico y otros compuestos metélicos, debido a sus
propiedades. Aunque su aspecto es fragil es practicamente indestructible, solo si se lo quema o trata
con acidos fuertes se lo altera.

Tal es asi que es bien conocido por todos el estudio hecho al pelo de Napoledn, a méas de cien afios
de su muerte donde se le encuentra arsénico. Y aqui comienzan las especulaciones ante el hallazgo ...

...Fue asesinado Napoledn con este toxico?

Pero también podriamos pensar que no fue asi, sino que podria haber sido tratado de alguna dolencia
con algin medicamento a base de arsénico, tan comunes en su época y de amplia aplicacion a una
serie de males.

... Cudl es la verdad?

Estas especulaciones hechas sobre un hallazgo analitico concreto: el arsénico, y un hecho cierto,
como es la muerte de Napoledn, nos muestra como estamos obligados a ser muy cautelosos ante la
interpretacion de un andlisis pericial para que éste nos permita arribar a la verdad real. Los recientes
estudios de Kintz y col. (2002) (1), confirman nuestra hipétesis.

Con el progreso de los sistemas de aislamiento y deteccion de toxicos, se comprobd que no solo se
depositaban en pelo éste tipo de venenos sino que en el mismo podian acumularse otras drogas entre
ellas aquellas que por su accién podrian causar adicciones, asi desde el afio 1979, el pelo se usé para
documentar la exposicién crénica a una droga siendo los opiaceos las primeras drogas reportadas en
ésta matriz, segun los estudios realizados por Baumgartner (2).

El hallazgo de Cocaina en pelo fue reportado por primera vez en 1981, Arnold and Puschel (3);
Valente et al.(4). En éstos estudios las muestras de pelo provenian de adictos a drogas de abuso y
fueron analizadas por Radioinmunoensayo (RIA), para detectar el metabolito de la cocaina
Benzoilecgonina (BZE) a modo de verificar una historia previa de consumo. Luego le siguen estudios
adicionales en corto tiempo: Baumgartner en 1982,(5); Smith y Liu en 1986,(6); Michalodimitrakis en
1987, (7) asi como Balabanova y Homoki en 1987, (8).

El primer procedimiento para detectar cocaina en pelo usando espectrocromatografia de masa
(GC/MS) no fue reportado hasta 1987 (Balabanova y Homoki ). Cuando fue usada ésta técnica mas
especifica, se encontré que la Cocaina y no la BZE era el analito mas importante en el pelo. Ademas
se encontrd que los metabolitos Benzoilecgonina (BZE ) y Metilecgonina (MEC) estan presentes en
concentraciones bajas y variables.

Como puede apreciarse hace mas de veinte afios que va creciendo el interés en ésta muestra
biol6gica alternativa diferente a las tradicionales de sangre y orina para detectar el uso de drogas
ilicitas, complementando asi la busqueda de analitos que permitan ampliar la investigacion forense ya
gue la mayor ventaja practica del uso de ésta matriz es su prolongada ventana de deteccién de drogas
en el tiempo, que va de semanas a meses o afios y que dependera del largo del pelo analizado a
diferencia de horas o dias en la orina o la sangre.

Podria decirse que el estudio analitico de las muestras tradicionales se complementaria con los
realizados sobre pelo, ya que orina y sangre permiten obtener informacién sobre la exposicién del



sujeto a una droga en corto tiempo, mientras que el andlisis del pelo nos permite conocer sobre la
exposicion a dicha droga a través del tiempo, dependiendo éste reiteramos del largo del mismo.

Actualmente el nimero de drogas que se sabe pueden detectarse en pelo se va incrementando
constantemente; incluyendo la mayor parte de las publicaciones: opiaceos, cocaina y otros
estimulantes, ampliandose progresivamente a cannabis, benzodiacepinas, barbitiricos, agentes de
doping y otros farmacos.

Desde entonces el pelo ha sido usado para documentar la exposicion cronica a una droga,
intentdndose establecer guias internacionales aceptables, tanto de los procedimientos operativos
como de criterios de interpretacién de los resultados obtenidos.

Son numerosos los trabajos publicados a la fecha que proponen diferentes métodos de extraccion y
aungue existe un razonable acuerdo de que los resultados cualitativos obtenidos son validos en el
andlisis de pelo, la interpretacion de los resultados y la utilidad de los datos cuantitativos de las drogas
halladas, aun son discutidos y se hallan en debate, como reconocen las Naciones Unidas en las
reuniones de expertos que periédicamente realizan y que fueron publicadas en el manual ST / NAR /
30 Rev. 1.

Ante los hallazgos obtenidos toma gran impulso e interés el uso del pelo como matriz alternativa,
comenzando a aparecer una gran cantidad de trabajos de investigacion a nivel internacional intentando
explicar los resultados analiticos observados; para abarcar su comprension es necesario conocer los
fundamentos de su composicion, su anatomia y su fisiologia asi como los mecanismos de
incorporacion de drogas al pelo, la interpretacion y utilidad de los resultados analiticos encontrados y
los alcances y limitaciones que ofrece ésta matriz alternativa para que nos permita el hallazgo de
drogas de abuso en pelo arribar a la verdad real y no a la verdad aparente.

LA MATRIZ PILOSA

El pelo es un tejido complejo, cuya biologia y fisiologia no estdn completamente comprendidas El pelo
es un anexo de la piel, originado desde el foliculo piloso donde se encuentran las células germinativas.
Estas células dan origen a los distintos estratos del pelo, incluyendo cuticula y médula. En el
nacimiento las células estan en activa proliferaciébn mientras que en su extensién el metabolismo
residual es practicamente insignificante.

Hay similitudes estructurales basicas entre el pelo de distintos colores, origen étnico y de diferentes
regiones del cuerpo. Los fundamentos en la composicion del pelo, anatomia y fisiologia han sido
expuestos en sendos articulos por Harkey, (9) y por Cone y Joseph, (10).

ANATOMIA

El pelo estd compuesto morfolégicamente por cinco componentes: cuticula, corteza, médula, granulos
de melanina y células complejas de la membrana Cada una es diferente tanto en su morfologia como
en su composicion quimica. EI nimero de foliculos pilosos en la cabeza del ser humano se encuentra
entre 80.000 y 100.000, pero éstos disminuyen con la edad. Los foliculos emergen de la dermis de la
piel y se encuentran altamente vascularizados para alimentar y permitir el crecimiento del bulbo y raiz.

El bulbo en la base del foliculo contiene células de la matriz que tienen la capacidad de cambiar
morfoldgica y estructuralmente durante el crecimiento, formando distintas calidades de pelo, difiriendo
en calidad y cantidad de proteinas y pigmentos.



La estructura basica del pelo consiste en dos o tres cadenas de a-keratina entrecruzadas en hebras
llamadas microfibrillas que se encuentran organizadas en haces de microfibrillas abarcando todo el
volumen de la corteza. Las hebras de pelo son estabilizadas y adquieren su forma por uniones
disulfuro e hidrégeno que hacen que el pelo adquiera una estructura semicristalina.

En el foliculo del pelo han sido identificadas enzimas de la familia Citocromo P 450 asi como otras
enzimas que proveen evidencia de que puede ocurrir metabolismo de drogas dentro de la estructura
pilosa, sin embargo como la keratinizacion del pelo se produce en dos o tres dias ésta capacidad
metabdlica se encontraria muy restringida.

FISIOLOGIA

La corteza del pelo contiene una capa protectora de células epiteliales. La cuticula es la capa mas
externa del pelo, le sigue una capa intermedia que es la corteza y la mas interna es la médula. La
cuticula es una capa cuya funcién seria la de proteger de la agresion del ambiente a las células de la
corteza, por ejemplo de la radiacién ultravioleta, agentes quimicos y stress mecanico, pero ha medida
gue el pelo envejece hay una degradacion gradual de las células de la cuticula a lo largo de todo el
pelo y por ende de su funcion protectora.

Es importante tener en cuenta que la cuticula puede ser total o parcialmente perdida en casos de
enfermedades del pelo asi como por tratamientos cosméticos, radiacion ultravioleta, etc, factores que
pueden influir en la fijacion y estabilidad de drogas en el pelo.

COMPOSICION QUIMICA DEL PELO
Proteinas fibrosas : 65 % a 95 % (alto % de keratinas)
Lipidos: 1% a9 %
Melaninas: % variable *
Sales minerales 0.25 % a 0.95 % (sobre peso seco)
Sustancias hidrofilas
Trazas de otros elementos
Polisacaridos
Agua 15% a 35 %
* Dependera del color del pelo.
pH de la matriz pilosa: acida.

La dureza y fortaleza del pelo esta determinada por la sintesis de proteinas dentro de las células de la
matriz que a su vez pueden adquirir pigmentos y/o cantidades variables de melanina durante la
diferenciacion celular, a su vez los pigmentos determinaran el color final del pelo.

FASES DEL CRECIMIENTO DEL PELO
Anagénico: fase de crecimiento: 4 a 6 afios:*
Catagénico: fase de transicion: pocas semanas.*

Telogénico: fase final: 4 a 6 meses.*



(*) Para cabello humano.

Los foliculos pilosos contindan su crecimiento por un niumero variable de afios pasando por distintas
fases durante un ciclo normal de crecimiento. Aproximadamente entre un 85 a 90 % del pelo se
encuentra en fase de crecimiento o fase anagénica; una pequefia porcion de material piloso
comienzan la fase catagénica en la cual hay disminucion del rango de crecimiento que dura entre dos
a tres semanas y es rapidamente seguida por la fase telogénica o fase de reposo del pelo, estadio
durante el cual no hay crecimiento. Aproximadamente entre un 10 a 15 % del pelo del cuero cabelludo
se encuentra todo el tiempo en la fase telogénica.

El posible largo del pelo y su grosor dependera de la duracién de cada una de éstas fases asi como
del rango de crecimiento. Es muy importante destacar que la duracién de cada una de éstas fases,
varia de una persona a otra y aun en distintas zonas del cuero cabelludo de una misma persona.

Otro aspecto a tener en cuenta y no de menor importancia es que hay sustanciales diferencias en el
rango de crecimiento en la relacion fase anagénica / fase telogénica entre pelo de cuero cabelludo y
pelo de otras regiones del cuerpo, las cuales aun no han sido completamente investigadas. Por
ejemplo, la fase telogénica del pelo pubico ocupa practicamente la mitad de la vida total del pelo.

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DEL PELO

En cuanto a la velocidad de crecimiento del pelo, ésta oscila entre 0.7 y 1.5 cm /mes en cabello
humano aunque existen diferencias por sexo, edad y etnicidad que segun la misma puede aun ser de
0.3 - 1.8 cm/mes. Este parametro varia ain entre pelos del cuero cabelludo con respecto al pelo de
otras regiones del cuerpo, ( axilar, toracico, pubico, etc) y lo que es mas importante en un mismo tipo
de pelo, como ser pelo de cuero cabelludo entre distintos individuos, pero es de destacar que en un
mismo individuo éste rango es variable segun distintas épocas estacionales, situaciones como stress,
alimentacion, enfermedades de distinta etiologia, alteraciones metabdlicas y hormonales, etc.

Manguin y Kintz, (11), determinaron concentraciones de Morfina y Codeina en distintos tipos de pelo
como ser de cabellera humana, pelo axilar y pelo pubico en distintos casos de sobredosis a Heroina.
Encontraron en sus estudios que la concentracion de Morfina fue mas alta en pelo pubico seguida del
pelo de cabellera y en menor concentracion en pelo axilar. El rango de la relacion de Codeina a
Morfina encontrado fue 0.054 a 0.273. Los autores lo justificaron por el menor rango de crecimiento del
pelo pubico y la posible contribucién de drogas que efectuarian el sudor y la orina a éste tipo de pelo.

El hecho de que el pelo se encuentre en distintas fases de crecimiento y de que se produzca el mismo
en diferentes rangos es una consideracion importante para determinar de que regién tomar la muestra
para ser analizada. La regién Optima de muestra de cabello es la posterior de la cabeza dado que en
ella alrededor de un 85 % de los foliculos se encuentran en fase anagénica y es ademas el tipo de pelo
que presenta el mayor rango de crecimiento, siendo el crecimiento del pelo de la regidn del vertex en
mujeres superior a 1.12 mm/dia . También es interesante considerar que el pelo de mujeres presenta
mayor rango de crecimiento que el de los varones. ( Harkey ((9), 1993).

MECANISMOS DE INCORPORACION DE DROGAS A LA MATRIZ PILOSA

No esta totalmente clarificado el mecanismo de incorporacion de drogas a la matriz del pelo y aun se
sigue discutiendo sobre el mismo, aunque se proponen distintas posibilidades:



Difusion pasiva de la droga desde la sangre a las células en crecimiento en el foliculo piloso o
durante la formacion del eje piloso.

Difusiéon o transferencia desde secreciones como ser sudor y sebo.
Contaminacion externa ambiental, después de la formacion del pelo. (14).

Henderson (12 - 13) sugiere que las drogas pueden incorporarse al pelo en distintos sitios, por
multiples mecanismos y en varios momentos del ciclo de crecimiento del pelo.

Las drogas y /o sus metabolitos son distribuidos a lo largo del cuerpo del pelo basicamente por difusiéon
pasiva desde la sangre. La distribucién de drogas a través de las membranas celulares es facilitada
generalmente por la alta solubilidad lipidica, baja union a proteinas y factores fisico quimicos como la
forma no ionizada de las drogas en la sangre. La difusion de drogas desde capilares de sangre arterial
a las células de la matriz en la base del foliculo piloso es considerado la causa principal de deposicion
de drogas en el pelo que presumiblemente se unen a pigmentos y otros componentes de la matriz.

El sebo es un material lipidico excretado por las glandulas sebaceas y que puede también contribuir a
la deposicién de drogas en el pelo. Estas glandulas se hallan asociadas principalmente a los foliculos
pilosos, aunque algunas glandulas tienen ductos que les hace secretar sebo directamente a la
superficie de la piel.

La concentracidn con que contribuye el sebo al depdsito de drogas en el pelo se desconoce adn. Si la
droga esta presente en el sebo puede depositarse en el pelo a través de un intimo contacto de éste
con la piel del cuero cabelludo.

Kidwell y Blank sugieren que la mayor contribucién de drogas en el pelo proviene del sudor y de la
excrecidn sebacea que impregna el pelo, tanto durante su formacién como en su maduracion.

El sudor juega un rol importante en la incorporacion de drogas en el pelo. Los analitos predominantes
generalmente encontrados en pelo son las drogas intactas, o sea sin metabolizar en vez de los
metabolitos mas polares que preferiblemente predominan en orina. Esto es importante de tener en
cuenta dado que por ejemplo la cocaina es rapidamente metabolizada a benzoilecgonina, estando
presente en la sangre solamente por unas pocas horas luego de una administracion de la misma,
mientras que la benzoilecgonina persiste en la sangre durante 24 hs o por mas tiempo auln. La cocaina
es excretada en sudor en un rango de tiempo altamente variable, de 2 a 48 hs permitiendo éste amplio
periodo transferir droga hacia el pelo.

En cuanto a la contaminacion ambiental, estudios recientes indican que ésta contamina al pelo,
dificultando entonces la distincion de una administracion voluntaria de la droga de una involuntaria
(administracion pasiva) ante un resultado analitico positivo, lo que fue demostrado en el trabajo de
investigacion realizado en nuestro laboratorio, expuesto mas adelante Varios trabajos se han publicado
reportando que la cocaina es absorbida dentro del pelo cuando se est4 en un ambiente donde se halla
cocaina base vaporizada, asi como en un ambiente cerrado donde se fuma Cannabis.

Las técnicas de lavado que se emplean para remover la droga que se encuentra externamente en el
pelo puede ser altamente eficiente. En contraste a éstos hallazgos, varios estudios indican que la
contaminacion externa originada por diferentes formas de exposicion puede no ser totalmente
eliminada por las técnicas de lavado aunque éstas sean intensivas (15) asi como los lavados con



metanol segun estudios publicados removerian mas de un 70 % de la cocaina del pelo, proveniente de
una exposicion al vapor de la misma, pero cantidades significativas quedarian aiin en el mismo.

La presencia de cocaina en la parte externa del pelo puede deberse a una exposicibn ambiental donde
se fuma crack, particulas de cocaina en el mismo o soluciones acuosas de cocaina en el ambiente.
Una de las formas que se sugieren para distinguir la droga proveniente de una contaminacion externa,
del uso voluntario de la misma seria encontrar metabolitos de la droga en la estructura intima del pelo.

Cone y col. (15), identificaron norcocaina y etilcocaina en el pelo de adictos a la cocaina. La
norcocaina se forma por un metabolismo oxidativo de la cocaina mientras que la etilcocaina se forma
por la administracién simultanea de cocaina y alcohol debido a la accién de esterasas hepaticas (16).
Se sugiere encontrar éstos metabolitos ademas de la benzoilecgonina y otros de la cocaina dado que
la inestabilidad ambiental de ésta droga produce benzoilecgonina como un derivado de hidrolisis
importante, por lo tanto podria ser administrada conjuntamente con la droga ilicita, por lo cual no seria
relevante su hallazgo en un analisis de pelo para decidir si se debe la presencia de la droga a una
administracion voluntaria o a una involuntaria. En cambio la norcocaina y etilcocaina no son habituales
compuestos de la droga ilicita pudiendo ser utilizados como indicadores de una administracion
voluntaria de la droga.

La identificacion de metabolitos de la Heroina en pelo puede diferenciar adictos a la misma de usuarios
a otro tipo de opiaceos. Goldberger y col. (17), identificaron Heroina, 6-monoacetiimorfina y morfina en
el pelo de heroinbmanos. La 6-monoacetilmorfina es encontrada en altas concentraciones en pelo, en
cambio la morfina conjugada es el metabolito en mayor concentracién en orina. En el estudio que
realizaron en pelo sobre una poblacion de 20 sujetos heroinbmanos hallaron : Heroina en 7 casos y 6-
monoacetilmorfina en 20 casos. Ninguna droga fue encontrada en el grupo de control libre de drogas.
Este hallazgo lo consideraron altamente significativo y sugirieron considerar a la 6-monoacetilmorfina
como un metabolito especifico de los heroindbmanos ya que su presencia no puede implicar el uso de
otros opiaceos.

ASPECTO QUIMICO

Desde el punto de vista quimico existen tres factores fundamentales para la incorporacion de una
droga en el pelo:

Afinidad por la melanina.

Lipofilia.

Basisidad.
Los estudios cientificos, muestran que la melanina juega un rol importante en la incorporacién de
drogas en el pelo. En estudios con animales se demostré que hubo una buena correlacion entre la
afinidad a la melanina y la incorporacion de la droga en el pelo. En estudio con cabello humano se

encontré que la concentracion de drogas fijadas en pelo pigmentado es mucho mayor que en pelo
claro.

Ha sido también documentado que la lipofilicidad es un factor clave para la fijacion de las drogas en
éste tipo de matriz. Por ejemplo: la cocaina y heroina son mucho mejor incorporadas a la matriz del
pelo que la benzoilecgonina y la morfina, ya que las primeras son mas liposolubles. Lo mismo puede



decirse de la metanfetamina que es mejor incorporada que la acetil anfetamina por la misma causa,
esto sugiere que la basisidad es un factor importante en la fijacion de una droga en el pelo.

Una comparacién de concentraciones en la relacion de area bajo la curva (AUC), entre plasma y pelo,
mostraron que cocaina, fenciclidina conocida como PCP y MDMA o sea metilendioximetanfetamina, (
anfetamina de disefio conocida en la jerga callejera como Extasis ), son mejor fijadas al pelo mientras
gue el delta 9 tetrahidrocanabinol es menos fijado; pero aunque éste ultimo se fija con mayor dificultad,
de hecho lo analizamos y hallamos en las muestras pilosas analizadas en el laboratorio.

Si bien los mecanismos de incorporacion de drogas no han sido aun completamente aclarados y adn
existe discusion al respecto, evidentemente la concentracién de drogas fijada en pelo, dependeran de
la capacidad quimica de la droga para ser incorporada a la matriz del mismo, asi como para ser
retenida por la estructura del pelo.

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

La toma de muestra de pelo deberia ser realizada a nuestro criterio por personal debidamente
entrenado.

Deben ser obtenidas en un ambiente no contaminado por las drogas, debiéndose colectar una
cantidad suficiente de muestra tal que la misma permita repetir los analisis en caso de ser necesario.

Se recomiendan los siguientes pasos generales de coleccién de muestra:

El pelo deberia colectarse de la regién posterior de la cabeza, prefiriéndose ésta area porque
un 85 % de ella presenta pelo en fase de crecimiento activo y por lo tanto mayor cantidad de
droga podria fijarse en ella.

El pelo debe ser cortado tan préximo como sea posible al cuero cabelludo o la piel si es de otra
region del cuerpo.

El peso de la muestra adecuado para permitir los estudios de screening y de confirmacién
podria ser de unos 100 - 200 mg, (cantidad equivalente al diAmetro de un lapiz).

Para su almacenamiento el pelo podria guardarse en un folio de aluminio que garantiza su
integridad y previene su contaminacion, asi como en una bolsa de papel adecuadamente
rotuladas.

La/s muestras pueden ser conservadas a temperatura ambiental.

Si la muestra pilosa se encuentra mojada, secarla y acondicionarla correctamente para su
posterior analisis.
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